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(57) Abstract: According to the invention, the longitudinal sides of semi- 
conductor chips (1) for high-performance luminescent diodes are consid- 
erably longer than the transverse sides. This improves the coupling out of 
light considerably. 

(57) Zusammenfassung: Fur Lumineszenzdioden hoher Leistung wer- 
den Halbleiterchips (1) vorgeschlagen, deren Langsseilen wesentlich lan- 
ger als deren Querseiten sind. Dadurch kann die Lichtauskopplung we- 
sentlich verbessert werden. 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierender Halbleiterchip und Lumineszenzdiode 

5 Die Erfindung betrifft einen strahlungsemittierenden Halblei- 
terchip mit einer aktiven Schicht, die eine strahlungserzeu- 
gende Zone umfafct, und mit Querseiten und Langsseiten, die 
die den Halbleiter in eine Erstreckungsrichtung der aktiven 
Zone seitlich begrenzen. Weiterhin betrifft die Erfindung 
10 eine mit einem solchen .Halbleiterchip gebildete Lumineszenz- 
diode . 

Ein derartiger Halbleiterchip ist aus dem Artikel von Song 
Jae Lee und Seok Won Song "Efficiency Improvement in Light - 
15 Emitting Diodes Based on Geometrically Deformed Chips" , SPIE 
Conference on Light-Emitting Diodes: Research, Manufacturing 
and Applications III, San Jos6, Kalifornien, Januar 1999, 
Seiten 237-248, bekannt . Der Halbleiterkorper eines dort be- 
schriebenen Halbleiterchips weist eine untere Deckschicht, 

2 0 eine aktive Zone und eine obere Deckschicht auf. In einer 

Ausfiihrungsf orm ist der Halbleiterchip prismenf ormig mit ei- 
ner Raute als Grundflache ausgebildet. Bei einem solchen rau- 
tenformigen GrundriS treffen die von der aktiven Zone ausge- 
henden Lichtstrahlen zumindest nach einigen Totalref lexionen 
25 an den Seitenf lachen auf eine Seitenflache unter einem Winkel 
auf, der kleiner als der Grenzwinkel fur die Totalref lexion 
ist. Die Lichtausbeute ist im wesentlichen durch die Absorp- 
tion im Halbleiterchip begrenzt . 

3 0 Schwierigkeiten mit den bekannten Halbleiterchips ergeben 

sich bei deren Anwendung fur hohe Lichtleistungen. Denn hohe 
Lichtleistungen setzen groSe elektrische Strome durch den 
Halbleiterchip voraus. Dabei besteht ein nichtlinearer Zusam- 
menhang zwischen Lichtleistung und erf orderlicher Strom- 
35 starke. Die erf orderliche Stromstarke steigt namlich uberpro- 
portional mit der Lichtleistung an. Die pro Flacheneinheit 
der Querschnittsf lache erzeugte Warme steigt daher mit zuneh- 
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mender Lichtleistung des Halbleiterchips uberproportional an. 
Urn die thermische Belastung zu begrenzen, ist es daher not- 
wendig, die Stromdichte durch Vergroteern der Querschnittsf la- 
che zu senken. Inf olgedessen weisen Halbleiterchips mit hoher 
5 Lichtleistung im allgemeinen besonders grofie Querschnittsf la- 
chen auf . 

Bei gleichbleibender Dicke des Halbleiterchips hat dies je- 
doch zur Folge, da£ die Seitenf lachen des Halbleiterchips von 

10 einem Licht erzeugenden Leuchtpunkt der aktiven Zone aus ge- 
sehen unter einem kleineren Raumwinkel erscheinen. Prozentual 
gesehen treffen daher weniger Lichtstrahlen unmittelbar auf 
die Seitenf lachen des Halbleiterchips auf. Zwar kann dies 
grundsatzlich dadurch behoben werden, da& die Dicke des Halb- 

15 leiterchips mit den Querschnittsabmessungen skaliert wird, 
denn dadurch wurden sich wieder groSe Seitenf lachen ergeben. 
Dies ist aber aus verf ahrenstechnischen Grunden schwer mog- 
iich. AuSerdem sind beispielsweise Substrate nur mit bestimm- 
ten vorgegebenen Schichtdicken im Handel erhaltlich. 

20 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen fur hohe Strahlungsleistungen ge- 
eigneten Halbleiterchip mit verbesserter Auskopplung der im 
Halbleiterchip erzeugten Strahlung zu schaffen. Weiterhin ist 
25 es Aufgabe der Erfindung, ein optisches Bauelement mit ver- 
besserter iStrahlungsausbeute anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, date minde- 
stens eine Langsseite des Halbleiterchips, die als Aukoppel- 
30 flache dient, in Erstreckungsrichtung der aktiven Zone langer 
als eine Querseiten 1st. 

Urn einen fur hohe Lichtleistungen geeigneten Halbleiterchip 
zu erhalten, ist zunachst erf orderlich, den lateralen Quer- 
35 schnitt so grog zu wahlen, daS die erzeugte Verlustwarme ab- 
gefuhrt werden kann. Unter dem lateralen Querschnitt ist die 
Flache eines sich langs zu der aktiven Zone erstreckenden 
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Querschnitts zu verstehen. Insbesondere in einem Material mit 
geringer Warmeleitfahigkeit ist der laterale Querschnitt so 
groS zu wahlen, daS die in der aktiven Zone entstehende Ver- 
lustwarme abgefuhrt- werden kann. Durch die Verlangerung der 
5 Langsseiten bezuglich der Querseiten laSt sich nun das Ver- 
haltnis von Querschnittsf lache zu der Summe der Seitenf lachen 
beeinfluSen. Insbesondere lafit sich das Verhaltnis von Quer- 
schnittsf lache zu der Summe der Seitenf lachen durch die Ver- 
langerung der Langsseiten bezuglich der Querseiten senken. 

10 Dadurch wird das Verhaltnis von Querschnittsf lache zu der 

Summe der Seitenf lachen fur die Lichtauskopplung wesentlich 
gunstiger. Folglich erscheinen die Langsseiten im Vergleich 
zu dem Fall, in dem die Langsseiten und Querseiten gleichma- 
Sig verlangert werden, von der aktiven Zone aus gesehen unter 

15 einem groSeren Raumwinkel . Der prozentuale Anteil der Strah- 
lung, der unmittelbar auf eine Seitenf lache trifft, ist daher 
hoher. Die optischen Wege, die die Stahlung im Halbleiterchip 
durchlauft, warden deshalb auch kurzer. Die Wahrscheinlich- 
keit, da£ Stahlungsanteile auf dem Weg zu einer Seitenf lache 

20 absorbiert werden, ist daher kleiner. 

Aus diesen Griinden weist ein Halbleiterchip, dessen Langssei- 
ten bezuglich der Querseiten langer sind, bei gleicher Quer- 
schnittsf lache eine bessere Strahlungsausbeute auf als ein 
25 Halbleiterchip mit gleich langen Seiten. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm befindet sich die ak- 
tive Zone in einer aktiven Schicht, die auf einem strahlungs- 
durchlassigen Substrat angeordnet ist, das sich zu einer der 
3 0 aktiven Schicht gegenuberliegenden Grundf lache des Substrates 
hin verjungt . 

Da die von der aktiven Schicht ausgehende Strahlung, die das 
strahlungsdurchlassige Substrat durchlauft, im allgemeinen an 
35 den abgeschragten Langsseiten unter einem Winkel auf trifft, 
der kleiner als der Totalref lexionswinkel ist, fuhrt eine 
VergroSerung des Raumwinkels, unter dem die Seitenf lachen von 
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der aktiven Schicht aus gesehen erscheinen, zu einer beson- 
ders hohen Lichtausbeute . 



Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
5 genstand der abhangigen Anspruche. 

Nachfolgend wird die Erfindung im einzelnen anhand der beige- 
fugten Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

10 Figur la und b eine schematische Darstellung eines Quer- 

schnitts und eines Langsschnitt durch ei- 
nen Halbleiterchip gemafi der Erfindung, 



Figur 2a und b eine schematische Darstellung eines- Quer- 

15 schnitts durch eine Lumineszenzdiode und 

einer Aufsicht auf eine Lumineszenzdiode, 
die mit dem Halbleiterchip aus den Figu- 
ren la und b ausgestattet ist, 

20 Figur 3a und b eine schematische Darstellung eines Quer- 

schnitts durch eine weitere Lumineszenz- 
diode und einer Aufsicht auf eine weitere 
Lumineszenzdiode, die mit dem Halbleiter- 
chip aus den Figuren la und b versehen 

25 ist, 

Figur 4 eine schematische Darstellung einer ver- 

groSerte Aufsicht auf einen mit einer 
Kontakt schicht versehenen Halbleiterchip, 



30 



Figur 5 eine schematische Darstellung eines Quer- 

schnitts durch einen weiteren Halbleiter- 
chip, 



35 



Figur 6 



eine schematische Darstellung eines Quer- 
schnitts durch einen abgewandelten Halb- 
leiterchip und 



J 
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Figur 7 eine schematische Darstellung eines Quer- 

schnitts durch ein weiteres abgewandeltes 
Ausfuhrungsbeispiel des Halbleiterchips . 

5 Figur la zeigt einen Querschnitt durch einen Halbleiterchip 
1, der uber eine aktive Schicht 2 verfiigt. Die aktive Schicht 
2 ist im allgemeinen eine eine strahlungsemittierende Zone 
enthaltende stromfiihrende Schicht oder Schichtenfolge, vor- 
zugsweise innerhalb einer Mehrschichtstruktur . Die aktive 
10 Schicht 2 ist auf einem Substrat 3 angeordnet, das fur die 
Strahlung aus der aktiven Schicht 2 durchlassig ist. Weiter 
sind eine untere Abdeckschicht 4 und eine obere Abdeckschicht 
5 vorhanden, die beispielsweise als Kontaktschichten dienen. 
Ferner verfiigt der Halbleiterchip 1 liber Langsseiten 6. 

15 

Im allgemeinen ist das Substrat von einem Medium umgeben, das 
einen geringeren Brechungsindex als das Substrat auf weist . 
Aufgrund von Total re flexion an den Substratseitenf lachen, 
beispielsweise die Langsseiten 6 in Figur la, konnen durch 

20 die Seitenf lachen nur diejenigen Lichtstrahlen aus dem Sub- 
strat austreten, die auf die Seitenf lachen unter einem Winkel 
auftreffen, der kleiner als der Grenzwinkel der Totalrefle- 
xion fur den Ubergang vom Substrat in das angrenzende Medium 
ist. Dieser Winkel wird im folgenden auch kurz als Totalre- 

25 f lexionswinkel bezeichnet. 

Fur eine Auskopplung an einer Substratseitenf lache mvissen da- 
her die von einem Leuchtpunkt ausgehenden Lichtstrahlen in- 
nerhalb eines Lichtaustrittskegels verlaufen, dessen Mittel- 

30 achse die durch den Leuchtpunkt verlaufende Flachennormale 
der Substratseitenf lache ist. Der Of fnungswinkel des Licht- 
austrittskegels ist doppelt so grofi wie der Totalref lexions- 
winkel . Verlaufen die von dem Leuchtpunkt ausgehenden Licht- 
strahlen auSerhalb dieses Lichtaustrittskegels, so werden sie 

35 an der betreffenden Substratseitenf lache totalref lektiert . 
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Bei dem in Figur la dargestellten Fall erscheint der vom Sub- 
strat 3 gebildete Bereich der Langsseiten 6 von einem Strah- 
lung aussendenden Leuchtpunkt 7 der aktiven Schicht 2 aus un- 
ter einem Raumwinkel g>i, Dieser Raumwinkel CDi ist so groE, 
5 dalS alle vom Leuchtpunkt 7 ausgehenden und innerhalb des im 
Substrat 3 liegenden Anteils des Lichtaustrittskegels 8 ver- 
laufenden Lichtstrahlen auf die Langsseite 6 treffen und aus- 
gekoppelt werden. 

10 In Figur lb ist der Halbleiterchip 1 im Langsschnitt darge- 
stellt. Vom Leuchtpunkt 7 aus erscheinen die vom Substrat 3 
gebildeten Bereiche der Querseiten 9 unter einem Raumwinkel 
G>q. Der Raumwinkel co q ist wesentlich kleiner als der Raumwin- 
kel ©i, unter dem die Langsseiten 6 vom Leuchtpunkt 7 aus er- 

15 scheinen. Insbesondere ist co q so klein, so daS ein Teil der 
in dem im Substrat liegenden Anteil des Lichtauskoppelkegels 
verlauf enden, auskoppelf ahigen Lichtstrahlen auf die untere 
Abdeckschicht 4 trifft und nicht ausgekoppelt wird. 

20 Zwar ist es grundsatzlich moglich, die Dicke des Substrates 3 
soweit zu vergroSern, date alle Lichtstrahlen innerhalb des 
Lichtaustrittskegels 8 auf die Querseiten 9 treffen. Dies ist 
jedoch aus praktischen Grvinden nur eingeschrankt moglich. 
Denn die handelsublichen Substrate 3 sind nur in bestimmten 

25 vorgegebenen Dicken erhaltlich. Die Dicke des Substrates 3 
kann daher nicht beliebig gewahlt werden. Es ist daher von 
Vorteil, wenn die Langsseiten 6 moglichst lang gewahlt wer- 
den. Die Querseiten 9 sollten ferner wenigstens so kurz ge- 
wahlt werden, daiS die von einem von einer Langsseite 6 am 

30 weitesten entfernt liegenden Leuchtpunkt ausgehenden Licht- 
strahlen im Lichtaustrittskegel 8 unmittelbar auf diese 
Langsseite 6 treffen. Durch die VergroSerung der Langsseiten 
6 im Verhaltnis zu den Querseiten 9 ergibt sich ein giinstiges 
Verhaltnis von Seitenf lachen zu aktiver Flache. Unter aktiver 

35 Flache wird in diesem Zusammenhang die Flache der aktiven 
Schicht 2 verstanden. Bei gleicher aktiver Flache ist das 
Verhaltnis von Seitenf lachen zu aktiver Flache bei einer un- 
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gleichen Lange der Langsseiten 6 und der Querseiten 9 groSer 
als bei gleicher Lange der Langsseiten 6 und der Querseiten 
9. 

5 Die Tatsache, da£ die innerhalb des in dem Substrat liegenden 
Anteils des Lichtaustrittskegels 8 verlaufenden Lichtstrahlen 
ungehindert auf die Langsseiten 6 treffen kann, und das giin- 
stige Verhaltnis von Seitenf lachen zu aktiver Flache fuhrt 
dazu, daS sich der Halbleiterchip 1 durch eine hohe Strombe- 
10 lastbarkeit bei gleichzeitig guter Strahlungsauskopplung aus- 
zeichnet . 

In den Figuren 2a und b sind jeweils ein Querschnitt und eine 
Aufsicht auf ein mit dem Halbleiterchip 1 ausgestattetes Lu- 

15 mineszenzdiodenbauelement 10 dargestellt. Die langgestreckten 
Halbleiterchips 1, bei denen das Verhaltnis der Langen der 
Langsseiten zu den Langen der Querseiten wenigstens 10:1 be- 
tragt, sind parallel nebeneinander angeordnet, so date sich 
fur die Lumineszenzdiode 10 insgesamt eine in etwa quadrati- 

20 sche Grundflache ergibt . Zwischen den Halbleiterchips 1 sind 
Trennwande 11 angeordnet. Die Halbleiterchips 1 und die 
Trennwande 11 sind von einer Fassung 12 umgeben. Sowohl die 
Halbleiterchips 1 als auch die Trennwande 11 und die Fassung 
12 sind auf einem gemeinsamen Trager 13 angeordnet und von 

25 einem beispielsweise aus einem Kunststoff hergestellten Lin- 
senkorper 14 abgedeckt . 

Die Trennwande 11 und die Fassung 12 dienen dazu, die von den 
Halbleiterchips 1 in seitliche Richtung emittierte Strahlung 
3 0 vom Trager 13 weg in den Linsenkorper 14 umzulenken. Durch 
die Trennwande 11 wird insbesondere verhindert; date die von 
einem der Halbleiterchips 1 emittierte Strahlung von einem 
der benachbarten Halbleiterchips 1 absorbiert wird. 

3 5 In den Figuren 3a und 3b ist ein wei teres Ausf uhrungsbei spiel 
eines Lumineszenzdiodenbauelements 5 dargestellt, bei dem der 
mittlere Halbleiterchip durch eine breit'e Trennwand 16 er- 
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setzt ist, der auf seiner Oberseite eine Kontaktf lache 17 fur 
Bonddrahte 18 aufweist. Die Bonddrahte 18 fiahren von der Kon- 
taktf lache 17 zu Kontaktf lachen 19 auf den Halbleiterchips 1. 

5 Urn die von den Halbleiterchips 1 emittierte Strahlung in eine 
vom Trager 13 abgewandte Emissionsrichtung zu konzentrieren, 
weist die Lumineszenzdiode 15 einen mit zwei linsenf ormigen 
Ausbuchtungen 21 versehenen Linsenkorper 22 auf, der die 
Halbleiterchips 1 abdeckt. 

Figur 4 zeigt eine vergrolSerte Aufsicht auf einen der in dem 
Lumineszenzdiodenbauelement 10 oder 15 verwendeten Halblei- 
terchips 1. Insbesondere erkennt man die detaillierte Struk- 
tur der Kontaktf lache 19. Die Kontaktf lache 19 weist eine 

15 zentrale AnschluSf lache 23, beispielsweise eine Bondf lache 

fur eine Drahtverbindung, auf, von dem sich verzweigende Kon- 
taktbahnen 24 mit Stichleitungen 25 ausgehen, Entlang dem Urn- 
fang des Halbleiterchips 1 sind die Kontaktbahnen 24 rahmen- 
artig ausgebildet. Diese Ausbildung der Kontaktbahnen 24 ge- 

20 wahrleistet eine gleichf ormige Verteilung des Stroms iiber die 
aktive Schicht 2 hinweg. Durch die rahmenarttige Ausbildung 
der Kontaktbahnen 24 entlang dem Umfang des Halbleiterchips 1 
werden au&erdem Potential schwankungen vermieden. 

25 In Figur 5 ist ein Querschnitt durch einen weiteren abgewan- 
delten Halbleiterchip 26 dargestellt. Der Halbleiterchip 26 
weist hier eine Mehrschichtstruktur 27 auf, die die aktive 
Schicht 2 umf a£t . Die Mehrschichtstruktur 27 ist auf ein 
strahlungsdurchlassiges Substrat 3 aufgebracht und wird auf 

3 0 der von dem Substrat 3 abgewandten Seite von einer oberen 
Elektrode 28 bedeckt. Dieser Elektrode 28 gegenuberliegend 
ist das Substrat mit einer unteren Elektrode 29 versehen. 

Auf der an die Mehrschichtstruktur 27 angrenzenden. Seite 
35 weist das Substrat 3 angeschragte Seitenf lachen 6 auf, die 

mit der Normale der Mehrschichtstruktur 27 einen Neigungswin- 
kel 6 einschliefien. In Richtung der unteren Elektrode 29 ge- 



WO 02/15287 



PCT/DE01/02801 



9 

hen diese schrag stehenden Seitenf lachen in senkrecht zur 
Mehrschichtstruktur 27 bzw. zur aktiven Schicht 2 angeordnete 
Seitenf lachen liber. 

5 Bei einem Substrat, dessen Br echungs index groSer als der Bre- 
chungsindex der Mehrschichtstruktur ist, ist vorzugsweise der 
Neigungswinkel 0 der angeschragten Seitenf lachen 6 des Sub- 
strates 3 groSer als der kritische Winkel fur eine von der 
Mehrschichtstruktur 27 und dem Substrat 3 gebildete Grenzfla- 

10 che 31 (der Wert des kritischen Winkel ist gleich dem Wert 

des Totalref lexionswinkel fur einen Ubergang von dem Substrat 
3 in die Mehrschichtstruktur 27) . Durch diese Formgebung wird 
der Raumwinkel des Lichtaustrittskegels 8 wesentlich vergro- 
£ert. Daher wirkt sich auch bei dem in Figur 5 dargestellten 

15 Halbleiterchip 26 die VergroSerung der Langsseiten 6 im Ver- 
haltnis zu den Querseiten 9 besonders vorteilhaft aus. 

Die Mehrschichtstruktur kann beispielsweise eine auf GaN ba- 
sierende Halbleiterstruktur sein. Als Halbleitermateriaiien 
20 sind hierfiir insbesondere GaN, AlGaN, InGaN, InAlGaN geeig- 

net . Derartige Mehrschichtstrukturen werden in der Regel mit- 
tels eines Epitaxieverf ahrens hergestellt. 

Vorzugsweise wird bei der Erfindung die Mehrschichtstruktur 
25 27 auf ein strahlungsdurchlassiges Substrat aufgewachsen, aus 
dem auch das Substrat 3 fur den Halbleiterchip gefertigt 
wird. Als Epitaxiesubstrat eignet sich insbesondere ein SiC- 
Substrat, das sich durch seine Strahlungsdurchlassigkeit und 
elektrische Leitf ahigkeit auszeichnet. Insbesondere ist der 
30 Brechungs index von SiC'grofier als der Br echungs index einer 
GaN-basierenden Mehrschichtstruktur. Damit tritt vorteilhaf- 
terweise keine Totalref lexion der in der aktiven Schicht er- 
zeugten Strahlung beim Eintritt in das Substrat auf. 

35 Der an die untere Elektrode 29 grenzende Bereich des Sub- 

strats 3 ist vorzugsweise wurfel- oder quaderfomig gebildet. 
Durch diese Formgebung mit zueinander orthogonalen oder pa- 



WO 02/15287 



PCT/DE01/02801 



10 

rallelen Begrenzungsf lachen in diesem Bereich wird die Mon- 
tage des Halbleiterchips erleichtert. Dies trifft in besonde- 
rem MaS auf automatische Bestuckungsanlagen zu, die fur die 
Montage herkommlicher quader- oder wurf elf ormiger Chips aus- 
5 gelegt sind. 

In Figur 6 und 7 sind weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung dargestellt, die sich ebenfalls durch einen hohen Aus- 
kopplungsgrad aufgrund einer besonderen Formgebung des Sub- 

10 strats 3 auszeichnen. Bei detn in Figur 6 dargestellten Aus- 

fuhrungsbei spiel schlieSt das Substrat 3 zunachst einen spit- 
zen Winkel P mit seinen Langsseiten gegenuber der Grenzflache 
31 ein. Im weiteren Verlauf schwenken die Langsseiten 6 zu- 
nehmend in Richtung auf die untere Elektrode 29 urn. Die Sei- 

15 tenflachen 6 sind konkav ausgebildet und weisen einen flie- 
Senden Ubergang zu einem vorzugsweise quader- oder wurfelfor- 
migen Stumpf 3 0 auf. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfuhrungsbei spiel wurde 
20 schlieSlich auf die Ausbildung des Stumpf es 30 verzichtet. 
Das Substrat 3 verjfingt sich uber die gesamte Dicke hinweg. 

Es sei angemerkt, da£ es grundsatzlich auch moglich ist f die 
abgeschragten Langsseiten 6 nach der Art einer Fresnel-Linse 
25 aus gegeneinander versetzt angeordneten Teilf lachen zu bil- 

den. In diesem Fall bleibt zumindest im UmriS der rechteckige 
Querschnitte des Halbleiterchips 1 gewahrt. 

Ferner sei angemerkt, da£ der GrundriS des Halbleiterchips 1 
30 oder 26 nicht notwendigerweise rechteckf drmig sein mu&. Der 
GrundriS des Halbleiterchips 1 oder 26 kann auch die Form ei- 
nes verkippten Parallelogramms, eines Trapez oder eines Mehr- 
ecks auf weisen. 

3 5 Die Erhohung der Lichtausbeute bei den Halbleiterchips 1 und 
26 in Bezug auf einen herkomrnlichen Chip mit quadratischem 
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GrundriS wurde im einzelnen ermittelt. Dabei wurden folgende 
Ergebnisse erzielt: 

5 

Beispiel 1: 

Ein InGaN-Halbleiterchip weist eine aktive Flache auf, die urn 
den Faktor 4 vergroSert werden soil. Die Ergebnisse der 
10 Schatzung sind in Tabelle 1 enthalten. Dabei sind in den drei 
letzten Spalten jeweils die Anteile der ausgekoppelten Strah- 
lung bezogen auf die Gesamtauskoppelung aus dem Standardchip 
angegeben . 

15 Tabelle 1: 



Typ 


Querschnittsf lache 
x Hohe 


Strom 


Vorder- 
seite 


Seiten- 
flachen 


Summe 


Standardchip 
- Referenz 


250 x 250 nm 2 
x 2 50 |im 


50 mA 


50 % 


50 % 


100 % 


GroS-Chip 


750 x 750 Jutm 2 
x 250 (im 


450 mA 


450 % 


150 % 


600 % 


Rechteck- 
Chip 


250 x 2250 nm 2 
x 250 |im 


450 mA 


450 % 


250 % 


700 % 



Beispiel 2: 

20 

Fur den in Figur 5 dargestellten Halbleiterchip 2 6 mit abge- 
schragten Seiten ergaben sich fur die verschiedenen Typen 
folgende in Tabelle 2 aufgefuhrte Werte. Dabei wurde der An- 
teil der ausgekoppelten Strahlung auf die in Tabelle 1 ange- 
25 geben Gesamtauskoppelung beim Standardchip bezogen. 
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Tabelle 2: 



Typ 


Querschnittsf lSche 
x Hohe 


Strom 


Vorder- 
seite 


Seiten- 
flachen 


Sumrae 


Standardchip 


250 x 250 nm 2 
x 250 fxm 


50 mA 


50 % 


150 % 


200. % 


GroS-Chip 


750 x 750 jam 2 
x 250 /im 


450 mA 


450 % 


400 % 


850 % 


Rechteck- 
Chip 


250 x 2250 (im 2 
x 250 /im .. 


450 mA 


450 % 


1100% 


1550% 



Gegenuber dem gleichf lachigen GroS-Chip weist der Halbleiter- 
5 chip 26 aus Figur 5 einen Verbesserungsf aktor von 1,8 auf, 
wahrend der Gewinn bei dem in Figur la und lb dargestellten 
Halbleiterchip 1 in etwa 15 % betragt. Durch die Verlangerung 
der Langsseiten 6 gegenuber den Querseiten 9 laSt sich die 
Lichtausbeute somit deutlich steigern. 

10 

Es sei angemerkt, da£ die hier vorgestellten Uberlegungen 
auch fur einen Halbleiterchip gelten, bei dem die aktive 
Schicht gleich lange Querseiten und Langsseiten aufweist und 
bei dem das Substrat eine langgestreckte Form aufweist. Dies 

15 bietet sich vor allem an, wenn die aktive Schicht selbst eine 
ausreichend gute Warmeleitf ahigkeit aufweist, urn die in der 
aktiven Zone entstehende Verlustwarme abzufuhren, und wenn 
das Substrat im Gegensatz dazu eine schlechte Warmeleitf ahig- 
keit aufweist und daher grofie Querschnittsf lachen benotigt, 

2 0 urn die Verlustwarme abfuhren zu konnen. 
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Patentanspruche 

1. Strahlungsemittierender Halbleiterchip mit einer aktiven 
Schicht (2) , die eine elektromagnetische Strahlung emittie- 

5 rende Zone umfasst, und einem fur die Strahlung durchlassigen 
Substrat (3) , auf dem die aktive Schicht angeordnet ist, der 
Querseiten (9) und Langsseiten (6) aufweist, die den Halblei- 
terchip in den Erstreckungsrichtungen der aktiven Zone seit- 
lich begrenzen und durch die zumindest ein Teil der Strahlung 
10 ausgekoppelt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daJS 
mindestens eine Langsseite (6) , die als Auskoppelf lache 
dient, in Eratreckungsrichtung der aktiven Zone langer als 
eine Querseite (9) ist. 

15 

2. Halbleiterchip nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

der Halbleiterchip eine die aktive Schicht (2) umfassende 
Mehrschichtstruktur (27) aufweist, die auf dem Substrat (3) 
20 angeordnet ist. 

3 . Halbleiterchip nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Langsseiten (6) und die Querseiten (9) die aktive Schicht 
25 (2) in ihrer seitlichen Ausdehnung begrenzen. 

4. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Langsseite (6), die als Auskoppelf lache dient, in Er- 
30 streckungsrichtung der aktiven Schicht (2) wenigstens doppelt 
so lang wie eine Querseite (9) ist.- ■ 

5. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

35 die Langsseite (6) , die als Auskoppelf lache dient, in Er- 
streckungsrichtung der aktiven Schicht (2) wenigstens die 
zehnfache Lange einer Querseite (9) aufweist. 
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6. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
das Substrat (3) als Parallelepiped ausgebildet ist. 

5 7. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
sich das Substrat (3) zu einer der aktiven Schicht (2) gegen- 
iiberliegenden Grundflache hin verjungt. 

10 8. Halbleiterchip nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
das Substrat (3) eine zur Erstreckungsrichtung der aktiven 
Schicht (2) schrage Seitenflache aufweist, der zur Grundfla- 
che hin eine zur Erstreckungsrichtung der aktiven Schicht (2) 

15 senkrechte Seitenflache nachgeordnet ist. 

9. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

auf einer seiner Oberflachen Stromaufweitungsstege (24) vor- 
20 gesehen sind, die von einer AnschluSf lache (23) ausgehen. 

10. Halbleiterchip nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

von den Stromauf weitungsstegen (24) Stichleitungen (25) ab- 
25 zweigen. 

11. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Br echungs index des Substrats grofier als der Brechungsin- 
3 0 dex der Mehrschichtstruktur ist. 

12. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
•dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Mehrschichtstruktur GaN, InGaN, AlGaN oder InAlGaN ent- 
35 halt. 
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13. Halbleiterchip nach Anspruch 1 Oder 12 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die aktive Schicht GaN, InGaN, AlGaN oder InAlGaN enthalt. 

14. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Substrat ein SiC-Substrat (3) ist. 

15. Halbleiterchip nach einem der Anspruche 2 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Mehrschichtstruktur (27) epitaktisch hergestellt ist. 

16. Halbleiterchip nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Substrat (3) aus einem zur epitaktischen Hetstellung der 
Mehrschichtstruktur (27) verwendeten Epitaxiesubstrat gefer- 
tigt ist. 

17 . Lumineszenzdiode , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Lumineszenzdiode einen Halbleiterchip nach einem der An- 
spruche 1 bis 15 enthalt. 

18. Lumineszenzdiode nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

sich entlang der Langsseiten (6) des Halbleiterchips Reflek- 
toren (11) erstrecken. 
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